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 y Öffnen Sie diese Klausur erst, wenn Sie dazu aufgefordert werden.
 y Beantworten Sie alle Fragen.
 y Wählen Sie für jede Frage die Antwort aus, die Sie für die beste halten, und markieren Sie Ihre 

Wahl auf dem beigelegten Antwortblatt.
 y Die maximal erreichbare Punktzahl für diese Klausur ist [40 Punkte].
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1. Die Abbildungen des Strahlentierchens (Radiolarie), eines einzelligen marinen Organismus, 
wurden mit einem Lichtmikroskop (links) und einem Rasterelektronenmikroskop (rechts) 
aufgenommen.

Was ist ein Grund für den Unterschied in der Qualität dieser Abbildungen?

A. Licht kann  das Objekt nicht durchdringen.

B. Mit dem Elektronenmikroskop kann eine stärkere Vergrößerung erzielt werden.

C. Die Auflösung des Elektronenmikroskops ist höher.

D. Die Proben sind mit Methylenblau gefärbt, wenn sie mit dem Lichtmikroskop 
betrachtet werden.
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2. Rote Blutkörperchen eines kleinen Säugetiers wurden für zwei Stunden in NaCl- (Natriumchlorid-) 
Lösungen verschiedener Konzentrationen eingetaucht. Die Grafik zeigt den Prozentanteil von 
hämolysierten (zerrissenen) roten Blutkörperchen bei den verschiedenen Konzentrationen.
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Was kann aus der Grafik abgeleitet werden?

A. Bei Y ist die Nettobewegung der Na-Ionen zwischen den roten Blutkörperchen und den 
NaCl-Lösungen null.

B. Bei X zerstören die Na- und Cl-Ionen die Strukturen der Zellmembranen.

C. Bei Y diffundieren die hypertonischen NaCl-Lösungen in die roten Blutkörperchen.

D. Bei X hat sich Wasser durch Osmose in die roten Blutkörperchen hinein bewegt.
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3. Welche Plasmamembran ist bei hohen Temperaturen am wenigsten flüssig?

A. B.

C. D.

Phospholipide

Cholesterin

Legende:
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4. Pasteur verwendete Schwanenhalskolben und eine Nährstoffbrühe, um nachzuweisen, dass es 
auf der Erde keine spontane Entstehung von Organismen gibt. In einem ähnlichen Experiment 
verwendeten Schüler zwei Schwanenhalskolben, von denen ein Kolben Brühe enthielt, die zuvor 
gekocht worden war, und der andere Brühe, die nicht gekocht worden war.

Offene Enden

Kolben F Kolben G
(gekochte Brühe) (nicht gekochte Brühe)

Die Kolben wurden im Schullabor aufgestellt und nach einer Woche beobachtet. Was ist der 
Beweis gegen die Theorie der spontanen Entstehung von Organismen?

A. Die Mikroorganismen in Kolben F sind aufgrund der hohen Temperaturen abgestorben.

B. In beiden Kolben sind keine Mikroorganismen gewachsen.

C. In Kolben G sind Mikroorganismen gewachsen.

D. In Kolben F sind keine Mikroorganismen gewachsen, aber in Kolben G sind  
viele gewachsen.

5. Durch welches Merkmal oder welche Merkmale ist der Transport von Glukose im 
Blutplasma möglich?

I. Sie ist hydrophob.

II. Sie ist polar.

III. Sie hat bei 37 °C eine geringe Löslichkeit.

A. Nur I

B. Nur II

C. Nur I und II

D. Nur II und III
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6. Das Diagramm zeigt die Struktur des Proteins CXCL12.

NH2 X

Welche chemische Gruppe befindet sich bei X?

A. NH2

B. NOH

C. COH

D. COOH

7. Was ist in einem Aktionsspektrum der Fotosynthese dargestellt?

A. Der Bereich der Bedingungen, in dem Fotosynthese in einer Pflanze erfolgen kann

B. Der Prozentanteil des Lichts, der bei den verschiedenen Wellenlängen von den 
Fotosynthesepigmenten absorbiert werden kann

C. Der Prozentanteil des Lichts, der bei den verschiedenen Energieniveaus von einer Pflanze 
absorbiert werden kann

D. Der relative Anteil der Fotosynthese bei den verschiedenen Wellenlängen des Lichts

8. Der Zellstoffwechsel beinhaltet anabolische und katabolische Reaktionen. An welchem Prozess ist 
Anabolismus direkt beteiligt?

A. Aktiver Transport von Ionen

B. Freisetzung von Energie aus Glukose

C. Produktion von intrazellulären Enzymen

D. Abbau von abgenutzten Zellorganellen durch Lysosomen
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9. Welche Kurve zeigt die Konzentration des Produkts im Verlauf einer enzymkatalysierten Reaktion?

A.

B.

C.

D.

Zeit

Produkt

10. Wo befindet sich das gesamte Genom eines Organismus?

A. In der DNA, die in den Plasmiden einer Bakterienzelle vorliegt

B. In der DNA, die im Zellkern einer eukaryotischen Zelle vorliegt

C. In der DNA, die im Zellkern und den Chloroplasten einer Pflanzenzelle vorliegt

D. In der DNA, die im Zellkern und den Mitochondrien einer tierischen Zelle vorliegt
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11. Bakterien können genetisch modifiziert werden, um menschliches Insulin zu produzieren. Das 
Diagramm zeigt, wie das menschliche Gen für Insulin in die bakterielle DNA übertragen wird. Für 
diesen Prozess sind Enzyme notwendig.

I

II

Bakterielle DNA

Menschliches Gen für Insulin

Bakterielle DNA 
mit menschlichem 
Gen für Insulin

Welche Enzyme werden für die Schritte I und II benötigt?

Schritt I Schritt II

A. Ligase DNA-Polymerase

B. Ligase RNA-Polymerase

C. Restriktionsendonuklease Ligase

D. Restriktionsendonuklease Helikase

12. Das Stammbaum-Diagramm zeigt die Vererbung der Hämochromatose, einer genetischen 
Krankheit, die eine übermäßige Ansammlung von Eisen im Körper verursacht.

Weiblich, mit Hämochromatose
Normal weiblich

Normal männlich
Männlich, mit Hämochromatose

Legende:

Was kann aus dem Stammbaum-Diagramm über diese genetische Krankheit abgeleitet werden?

A. Sie ist geschlechtsgekoppelt.

B. Sie ist autosomal dominant.

C. Sie ist autosomal kodominant.

D. Sie ist autosomal rezessiv.
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13. Ein für Zuchtvieh verwendetes Klonierungsverfahren beinhaltet die In-vitro-Fertilisation (IVF) 
mit ausgewählten männlichen und weiblichen Gameten. In dem Diagramm sind die Schritte 
dargestellt, die nach der In-vitro-Fertilisation folgen.

Was stellt X dar?

A. Eine Gruppe von Eizellen

B. Einen Embryo

C. Ein Follikel

D. Eine Gruppe von Zygoten

14. Welcher Prozess trägt zur Bildung von Kalkstein bei?

A. Teilzersetzung von Biomasse in wassergesättigtem Boden

B. Versteinerung von Biomasse unter anaeroben Bedingungen in wassergesättigtem Boden

C. Zersetzung der Weichgewebe von marinen Tieren im Meeresboden

D. Versteinerung der harten Teile von marinen Tieren im Meeresboden
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15. In der Tabelle sind Merkmale von Treibhausgasen in der Atmosphäre aufgeführt.

Treibhausgas Konzentration / ppm Durchschnittliche 
Lebensdauer / Jahre

Kohlendioxid 397,00 50–200

Methan 1,79 12

Stickoxide 0,30 114

FCKW 0,00 100

Welches Treibhausgas trägt laut den Daten in der Tabelle am meisten zum Klimawandel bei?

A. Kohlendioxid, weil es das häufigste Treibhausgas ist

B. Methan, weil es die kürzeste Lebensdauer hat

C. Stickoxide, weil sie am meisten kurzwellige Strahlung absorbieren

D. FCKW, weil sie die Ozonschicht zerstören



– 11 – 2222          – 6025

M22      /   4   /BIOLO/ HPM      /   GER /TZ0  /        XX

Bitte umblättern

16. Das Diagramm zeigt einen Teil einer Nahrungskette. Der linke Block stellt die Produzenten dar und 
der rechte Block die Primärkonsumenten. Die Pfeile zeigen Energieflüsse.

X Y

Welche Energieformen werden von X und Y dargestellt?

X Y

A. Wärme kinetische Energie

B. Wärme chemische Energie

C. Licht Wärme

D. Licht chemische Energie

17. Welcher eingekreiste Bereich stellt eine Klade dar?

A. B.

C. D.
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18. Das Diagramm zeigt Merkmale von drei Pflanzenstämmen.

Von Sporangien 
produzierte 

Sporen

Keine 
Früchte

Samenanlagen 
nicht in 

Fruchtknoten 
(Ovarien) 

eingeschlossen

Bildung 
von 

Samen

Bildung von 
trockenen oder 

fleischigen Früchten

R S T

Welche Stämme werden von R, S und T dargestellt?

R S T

A. Filicinophyta Bryophyta Coniferophyta

B. Bryophyta Angiospermophyta Coniferophyta

C. Bryophyta Filicinophyta Angiospermophyta

D. Filicinophyta Coniferophyta Angiospermophyta
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19. Manche Stämme des pathogenen Bakteriums Staphylococcus aureus haben Mechanismen 
entwickelt, die sie vor fremder DNA schützen. Welche Auswirkung hat dies auf die Evolution von 
Resistenz gegen Antibiotika in diesen Stämmen von S. aureus?

A. Langsamere Evolution, weil sich Bakterien mit dem Gen für Antibiotikaresistenz 
nicht reproduzieren

B. Langsamere Evolution, weil das Gen für Antibiotikaresistenz anderer Arten nicht 
akzeptiert wird

C. Schnellere Evolution, weil Mutationen innerhalb einer Population mit geringerer 
Wahrscheinlichkeit auftreten

D. Schnellere Evolution, weil das Gen für Antibiotikaresistenz nur an Mikroorganismen 
derselben Art weitergegeben werden kann

20. Die lichtmikroskopische Aufnahme zeigt zwei Blutgefäße, eine Arterie und eine Vene, 
im Querschnitt.

Was ist die Erklärung für die verschiedenen Formen dieser Blutgefäße?

A. Arterien haben keine Klappen.

B. Nur in den Wänden von Venen befinden sich Muskelzellen.

C. Arterien haben ein größeres Lumen-zu-Wanddicke-Verhältnis.

D. In den Wänden von Venen befinden sich weniger elastische Fasern.
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21. Druckänderungen im Thorax bewirken während der Ventilation die Bewegung der Luft in die 
Lungenalveolen hinein und aus diesen heraus. Der Druck in den Alveolen korreliert mit dem 
Druck im Thorax. Das Diagramm zeigt die Druckänderungen in den Lungenalveolen während der 
Ventilation im Verhältnis zum normalen Luftdruck. Was bewirkt das Herauspressen der Luft aus 
den Lungen bei T?

Zeit

761

760

759

Luftdruck

T

Druck in den 
Alveolen /

mm Hg

A. Kontraktion der externen 
Zwischenrippenmuskeln Entspannung des Zwerchfells

B. Kontraktion der internen 
Zwischenrippenmuskeln Kontraktion der Bauchmuskeln

C. Kontraktion der internen 
Zwischenrippenmuskeln Kontraktion des Zwerchfells

D. Entspannung der externen 
Zwischenrippenmuskeln Entspannung der Bauchmuskeln
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22. Das Diagramm zeigt die synaptische Übertragung von Nervenimpulsen durch den 
Neurotransmitter Acetylcholin.

Präsynaptisches Neuron

Acetylcholin

Postsynaptisches Neuron

Rezeptor

Was geschieht mit dem Acetylcholin unmittelbar nach der Bindung an den Rezeptor?

A. Es wird in das postsynaptische Neuron gepumpt.

B. Es diffundiert in das präsynaptische Neuron.

C. Es wird im synaptischen Spalt abgebaut.

D. Es bindet an einen anderen Rezeptor des postsynaptischen Neurons.
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23. Die Grafik zeigt die Mengen von zwei Substanzen, die in der von einer gesunden Person 
aufgenommenen Nahrung vorhanden sind, bei der Bewegung durch den Verdauungstrakt.

Mun
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röh
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Mag
en

Dün
nd

arm

Dick
da

rm
Afte

r

Substanz X

Substanz Y

Mengen der 
Substanzen 

im Verdauungstrakt

Welche Substanzen könnten X und Y sein?

Substanz X Substanz Y

A. Amylose Glukose

B. Glukose Zellulose

C. Wasser Amylose

D. Zellulose Vitamin C

24. Was ist ein Beispiel für negative Rückkoppelung im Menstruationszyklus?

A. Hohe Östrogenkonzentrationen hemmen die FSH-Sekretion.

B. Hohe LH-Konzentrationen stoppen die Progesteron-Sekretion.

C. Hohe FSH-Konzentrationen verzögern die Ovulation.

D. Hohe Progesteron-Konzentrationen machen die Follikel weniger empfänglich für FSH.
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25. Viele blutsaugende Insekten injizieren ein Antikoagulans in ihre Wirte, um die Blutgerinnung zu 
verhindern. Weibliche Moskitos der Gattung Anopheles injizieren das Antikoagulans Anophelin, 
das die Aktion des Enzyms Thrombin hemmt. Welche Aussage erklärt, wie Anophelin die 
Blutgerinnung verhindert?

A. Es werden keine Blutplättchen mehr gebildet.

B. Die Blutplättchen können kein Fibrin produzieren.

C. Fibrinogen wird nicht in Fibrin überführt.

D. Prothrombin wird nicht in Thrombin überführt.

26. Das Diagramm zeigt die Struktur eines Nukleosoms.

T

Was ist die mit T beschriftete Struktur?

A. 5′-Ende der RNA

B. 5′-Ende der entspiralisierten DNA

C. N-Terminus eines DNA-Strangs

D. N-Terminus eines Histons

27. Promotoren sind nichtkodierende DNA-Regionen. Was ist die Funktion eines Promotors?

A. Er startet die Translation.

B. Er startet das Spleißen von mRNA.

C. Er ist eine Bindungsstelle für die DNA-Polymerase während der DNA-Replikation.

D. Er ist eine Bindungsstelle für die RNA-Polymerase während der Transkription.
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28. Das Diagramm zeigt die Struktur des bakteriellen Proteins Ribonuklease HI von E. coli, das aus 
einer Polypeptidkette besteht.

Welche Ebenen der Proteinstruktur sind dargestellt?

A. Nur Alpha-Helix

B. Nur Quartärstruktur

C. Primärstruktur und Sekundärstruktur

D. Sekundärstruktur und Tertiärstruktur



– 19 – 2222 – 6025

M22/4/BIOLO/HPM/GER/TZ0/XX

Bitte umblättern

29. Die chemische Verbindung Ethylenglykol wird als Frostschutzmittel eingesetzt. Wenn eine 
Person versehentlich Ethylenglykol verschluckt, wird es schnell in der Leber durch mehrere 
enzymkatalysierte Reaktionen in die toxische Oxalsäure umgewandelt. Das Diagramm fasst die an 
der Umwandlung von Ethylenglykol zu Oxalsäure beteiligten Schritte und Enzyme zusammen.

Ethylenglykol

Alkohol-Dehydrogenase I ↓

Glykolaldehyd

Aldehyd-Dehydrogenase ↓

Glykolsäure

Hydroxysäure-Oxidase I ↓

Glyoxylsäure

Laktat-Dehydrogenase ↓

Oxalsäure

Die Bildung der Oxalsäure kann verhindert werden, wenn die Person Ethanol trinkt, einen 
kompetitiven Inhibitor des Enzyms Alkohol-Dehydrogenase I. Welche Aussage erklärt die 
Wirkungsweise von Ethanol auf die Reaktion?

A. Es verursacht Endprodukthemmung.

B. Es zerstört die Form des aktiven Zentrums durch Bindung an eine andere Stelle der  
Alkohol-Dehydrogenase I.

C. Es besetzt das aktive Zentrum der Alkohol-Dehydrogenase I, so dass die Bindung von 
Ethylenglykol verhindert wird.

D. Es bindet an Ethylenglykol, so dass dieses nicht in das aktive Zentrum der  
Alkohol-Dehydrogenase I passt.
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30. Das Mitochondrium in der elektronenmikroskopischen Aufnahme weist mehrere Strukturen auf, 
die es für seine Funktion effizient machen.  Welche beschriftete Struktur ermöglicht den schnellen 
Aufbau einer Protonenkonzentration für die Chemiosmose?

31. Während der Fotosynthese erfolgen Fotolyse und Carboxylierung von RuBP. Wo im Chloroplasten 
geschehen diese Reaktionen?

Fotolyse Carboxylierung von RuBP

A. Äußere Membran der Chloroplastenhülle Grana

B. Thylakoide Stroma

C. Innere Membran der Chloroplastenhülle Stroma

D. Stroma Grana
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32. Das Diagramm zeigt den Längsschnitt von Phloemgewebe einer Pflanze.

          Geleitzellen    Siebröhrenelemente
┌──────┐┌──────┐

Was ist eine Funktion der mit X beschrifteten Strukturen?

A. Versorgen die Geleitzelle mit Kohlendioxid

B. Versorgen die Geleitzelle mit Glukose

C. Ermöglichen die Bewegung von Saccharose in die Siebröhre 

D. Ermöglichen die Bewegung von Stärke in die Siebröhre

X
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33. Das Bild zeigt Linsensprossen, die in Richtung einer Lichtquelle von links wachsen.

Wie wurde diese Reaktion erreicht?

A. Eine höhere Konzentration von Auxinen auf der Lichtseite verursachte eine 
schnellere Fotosynthese.

B. Eine höhere Konzentration von Auxinen auf der Schattenseite verursachte eine 
schnellere Meiose.

C. Eine höhere Konzentration von Auxinen auf der Schattenseite verursachte eine 
schnellere Zellverlängerung.

D. Eine höhere Konzentration von Chloroplasten auf der Lichtseite ermöglichte 
mehr Fotosynthese.

34. Schüler untersuchten die Umweltbedingungen, die für die Keimung notwendig sind, an Samen von 
20 verschiedenen Pflanzenarten. Welche Faktoren würden die Keimung verhindern, wenn sie nicht 
vorhanden wären?

A. Mineralionen und Kohlendioxid

B. Mineralionen und Sauerstoff

C. Geeignete Temperatur und Sauerstoff

D. Geeignete Temperatur und Kohlendioxid

Licht
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35. Wenn sich eine Zelle durch Meiose teilt, können Chiasmata beobachtet werden. Was sind 
Merkmale von Chiasmata?

I. Sie sind Anheftungspunkte zwischen den Chromatiden nicht homologer Chromosomen.

II. Sie treten während der Meiose I auf.

III. Sie erhöhen die Stabilität von Bivalenten.

A. Nur I und II

B. Nur I und III

C. Nur II und III

D. I, II und III

36. Die Anzahl der Panzerplatten bei Fischen der Art Dreistacheliger Stichling (Gasterosteus 
aculeatus) variiert.

Die Grafik zeigt die Häufigkeit der Fische, die wenig, teilweise oder vollständig mit Panzerplatten 
bedeckt sind, in einer Population von Dreistacheligen Stichlingen in Kennedy Lake, Vancouver 
Island, Kanada.

5

5

0
15

15

10

25 35
Anzahl der Panzerplatten

Anzahl 
der Fische

Wenig mit 
Panzerplatten bedeckt

Teilweise mit 
Panzerplatten bedeckt

Vollständig mit 
Panzerplatten bedeckt

Legende:

Welcher Typ der natürlichen Selektion könnte zu diesem Variationsmuster in der Population führen?

A. Disruptiv

B. Gerichtet

C. Stabilisierend

D. Konvergent

 
Aus urheberrechtlichen Gründen entfernt
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37. Cetuximab ist ein monoklonaler Antikörper, der zur Behandlung von Dickdarmkrebs eingesetzt wird.  
Wie werden diese monoklonalen Antikörper gewonnen?

A. Aus Hybridomzellen, die durch die Fusion von Krebszellen hergestellt wurden

B. Aus Hybridomzellen, die durch die Fusion von Tumorzellen und Plasmazellen 
hergestellt wurden

C. Aus Plasmazellen, die von kleinen Säugetieren als Reaktion auf Antigene von 
Krebszellen produziert werden

D. Aus Hybridomzellen, die von kleinen Säugetieren als Reaktion auf Antigene von 
Krebszellen produziert werden

38. Die elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt Sarkomere in Myofibrillen eines quergestreiften 
Muskels während der Muskelkontraktion. Die Linien P–Q und R–S kennzeichnen zwei Regionen 
eines Sarkomers.

R S
P

Q

Ein Sarkomer

Wie würden sich die Regionen P–Q und R–S verändern, wenn sich der Muskel entspannt?

P–Q R–S

A. weiter schmaler

B. schmaler weiter

C. weiter keine Veränderung

D. keine Veränderung weiter
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39. Die mikroskopische Aufnahme zeigt einen Glomerulus und die Bowmansche Kapsel, wo die 
Ultrafiltration in der Niere stattfindet.

Was erleichtert die Bildung von glomerulärem Filtrat?

A. Viele Fenster in den Kapillarwänden im Glomerulus

B. Hoher Druck in der Bowmanschen Kapsel

C. Sekretion von ADH durch die Hypophyse

D. Osmose aufgrund einer hohen Harnstoffkonzentration im Blut

40. Während der Schwangerschaft erhalten Hormone die Dicke des Endometriums aufrecht. Jedoch 
können unzureichende Hormonkonzentrationen in der frühen Schwangerschaft den Abbau 
des Endometriums verursachen, was zu einer Fehlgeburt führt. Was kann eine Ursache einer 
Fehlgeburt in der frühen Schwangerschaft sein?

A. Der Embryo produziert nicht genügend HCG.

B. Die Hypophyse produziert nicht genügend FSH.

C. Das Endometrium produziert nicht genügend Progesteron.

D. Das Ovarialfollikel produziert nicht genügend Östrogen.
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